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(54) Schlchtvorbundworkstoff fur Gleitlagor 

(57) Ea wird ein Schlchtverbundwertatoff baachrle- 
ben, der eine hofiere ap^ifisc^e Belastbarkeit und ge- 
ringeren Verschlelfi aulWeist. Der Schich(tvert>undwef1c- 
stoff fur Gleitiager wi^st eIne TrigerschiGht, eine Lager- 
metaDachlciit ( 1 ), eine erate Zwf schenachicht aua Nldcei 
(2), eine zwefte Zwiachenschicht (3) aus ZInn und Nickel 
aowie eine aus Kupf^ und Zlnn besteherule Gleil- 
schicht (4) auf. Die GleitachiGht (4) beaitzt eine Zinnma- 
trix (5), in die Zinn-Kupfer-Pertkel (6) eingelagert aind, 
die aua 39 bis 55 G6w.-% Kupfer und Rest Zlnn beate- 
hen. Bel hohen Temperaturenp wie ale bel Gidtl^efn in 
Vert>rennung8rnotDren auflreten, tritt eine Abwande- 
rung dea ZInna in die darunferliegende zweite Zwi- 
schenachlcht (3) auf. wodurch eine Aufkonzenlration 
derZlnn-Kupfer-Partitei (6) stattflnd^. 
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BeschrBibung 

[QOOI] Die Erflndung betrlfn einm Schichtverbund- 
werlCBtofrfQr Qleitlager mit einer Trdgerschicht einer La- 
germetalischicM, einer eretenZwIschenschichtaus Nik- 
kei und einer zweiten ZwfBdhenschicM aus Zlrm und 
Nickel sowie mit einer eus Kupfer und ZInn beetehenden 
Gleltschichl 

[0002] SchtehtveitNjndvverkstoffe mit dem Aulbau 
StahlrOcken/Blelbnonze/Gleitschlchit aus Blei, Zinn und 
Kupfer haben slc^ duncli hohe ZuveHassigkeit und me- 
Ghanl5che Belastbarkeit bew§M. Sotehe Schichtver- 
bundwerkstoffe werden bei^^lelsweise in den Qtyoo-ln- 
genieurberichten 1/91 beschrieben. 
[OOOq Insbesondere die galvanieche Gleitschicht let 
ein multffunktionaler WerketofF, der unter anderem fol- 
gende Aufgat>en ubemimmt 

- Einbettfighigkeit fur Fremdpartikel 

EinlauF- bzw. Anpassung der Gleftpartner 
Konusionsrohutz fOr die Bletbronze 
Notlaufeigenschaften Im Fali von Oimangel. 

[0004] Das Lagermetefl beinhaltet ebenfalls gewisse 
NoUoifreservan fQr den FaO, die Gfettschlcht vdlDg 
abgelragen ist. DIese eeit Jahrzehnten bevuShrten La- 
geftonzepte b^nhaiten aber heute noch Blelanteile, 
liauptsdchiich in d^ GlettBchicht. Eine gflngige l^le- 
njng be8teht2.B. aus PbSn10Cu2, wobei zwischen dem 
Lagermetall und der GleitsGhicht eIne Nictel-ZwIsGhen- 
sclilcrit als Diffljsionssperre vorgesehen Ist. 
[0005] Diese bekannlen Sctilchten weisen niedrige 
Harten um 12-15 HV auf, besHzen daher gute Elnbetf- 
Shigkeit und sind frelkjnempfindilch. Sle sind Jedoch 
aus dem giek:hen Grund nur begrenzt belastbar imd fOr 
(fie Belastungen neuer Motorentwicklungen, besonders 
im Berelch Dieselmotoren oft nicht mehr geefgneL Audi 
aufjgrund d^ Umweitreievanz des SchwermetaDs Blel 
sind die Schichten unbefriedigend. 
[0006] Auch kommen immer mehr harfe Schtehten in 
den rtochbelast^en Lagerungen zum BnsatZp wie z-B. 
durch PVD-Verfahren abgeschiedene Aluminium-2Inn- 
Schichten mit l-ffirten um 80 IHV, die Jedoch verfahrens^ 
becfingt wesentlich teurer sind. Die l.ager sind sehr ver- 
schleiObest&ndig, besltzen kaum Einbettungsfihigkeit 
und werden daher meist mit weichen bleihalttgen 
Schtehten als Gegenschaie komblniert. 
[0007] Reines ZInn als Gieltflache ist nicht geelgnet, 
da es mit einer Hdrte von um 10 i-fV nocli welclier als 
die konventioneilen Bleilegiemngen 1st, und so die Be- 
lastungen. die In Haupl- und Heuellagem entstehen, 
nicht aufajnehmen vermag. Daher wurden, um die 
ZInn-Schtohten durch Erhohung der lidrte widerstands- 
fahiger zu machen, berelts Legleaingen mit Kupfer vor- 
geschiagen. 

[OOOq Die DE 1 97 28 777 A1 befaQt sich mit der Her- 
steDung eines bleifreien Lagers mit einer Gleitschicht 
aus SnCu, wobei der KupfBrgehatt von 3-20 Gew.-% va- 



riiert wird. Mit Hilfe eines methylsulfbnsauren Elektroty- 
ten mit Komfeinungszusdtzen wird eIne Schlcht er- 
zeugt, die ntind^ef» die Eigenschaften hen^mmli- 
cher temaro' Bleibasis^Standardschlchten besitzen. 

0 UmelneweftereVerbesserungderAterschtelQfestlgkelt 
zu ^zeugen, sollen Im Bad dispergierte HartsloffteO- 
Chen In die Schicht eingebaut werden. 
[0009] in der DE 197 54 221 A1 wird vorgeschlagen, 
mit Zinn und KupferzusStzlich Kobait abzuscheiden, um 

10 eine weitere Erhdhur^ der mechanischen Belastbartceit 
zu eneichen und um eine Versprddung der Bindungs- 
schicht zwischen CSettschicht und rfickel-DifTuslons^ 
spemdamm zu verhlndem, (ta durc^ das Kobatt die Dff- 
fusionsneigung des Zinns zum Nickel vermindert wird. 

19 Dieses Zulegieien von Kobait stellt Jedoch eine Kompli- 
zierung des At}SGheidungsprozesse8 dar, die die Prxy- 
zefisicherheit veningem kann. 

[0010] Es ist daher Auf^abe dieser Erfindung, einen 
Schichtverbundweffcstoff mit Giertschteht auf Zinn-Kup- 

20 ferbasis zu schaffion, der gieichzeiUg 

eine hohere speziflsche Beiastbarkeit und geringe- 
ren Versciileifi als herkfimmitehe Schichten auf 
Bleibasis aufweist 

25 

- anpassungsfihlgistundSchmutzpartikeleinbetten 
kann 

nicht die Mitabscheidung weiterer Komponenten 
30 Oder Dl^ieraokle erfordert 

- und kostengOnstlger herstellbar ist als die Qt>er 
PVD-Vsrfahren emugten Werkstoffis. 

[0011] Diese Aufigabe wird mit einem SciiKhtver- 
bundwarkstoff geiost, dessen Gleitschicht eine Zlnnma- 
trlx aufweist, in die Zinn-Kupiar-Partlkei eingelagert 
sind, <Se aus 39 bis 55 Gew.-% Kupfer und Rest ZInn 
bestehen. 

[0012] Untersuchungen hat^en gezeigt, dafi skih das 
I.ager M cfiesem Schichtaulbau nach dem EInlauf auf 
der zunSchst noch weichen Schicht durch die Enwfir- 
mung im Betrieb selbst stablilsiert und eine dauerfeste 
Oberfldche austnUet. 

[0013] Bei den F^rtikein handelt es steh um intenne- 
taillsche Phasen, die bisher bei GiettscNchten als nach- 
teiiig angesehen wurden und deswegen vemiieden wur- 
den. Es hat sich jedoch gezeigt, dafi diese Zlnn-Kupfer- 
Partikel den Verschlelfi aufigmnd Ihrer l-ldrte deuUich 
verdngem, wobe\ es sich Qben'aschend herausgestelK 
hat, dfiift bei Temperaturen ab etwa 1 20**C eine verstirk- 
te Zinndiflfuston in die danffrterliegende ZInn-Ntekei- 
Sdiicht auftritt Durch das Abwandern des ZInns aus der 
Gl^tBchicht findet eine zunehmende Auflconzentration 
der Zinn-Kupfer-Partlkel statl. Die sk;h derart veran- 
demde Gieitfliche ist sehr belastbar und verBchiei&fisst 
[0014!] Es hat sich gezeigtp dafi bei hohen Tempera- 
turen nach sehr langen Betriebenitenp beisplelswelse 
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nach 1000 h, der Zinnanteil sich so slark verringert hat, 
daa der Anfeil dar Zinn-Kupfer-Partikel in dar Glait- 
schlcht uberwiegL 

poi q Vofzugawelae liegt dar FldchananteO dar Par- 
ttkel, bazogen auf aine balleblge Schmttflfiche. bal 5 Us 
48 %. Diaaar Ant^l stelgt mit zun^mandar Batriabs- 
dauar durch das Abwandam das Zlnns an und kann bis 
zu 95 % einar Betri^jsdauer von mehr aia 1000 h 
betragen. Liagt dar Anteil dar Partikal unter 5 %, warden 
<Sa Eiganschaftan dar GlaHschlcht nur <^rch daa ZInn 
bastimmt. das ailalna keine ausraichenda Laistun^fg- 
higkait aufwaist Obar 48 % laQt sic^ <Sa Bildi^g grd&a- 
rer Konglomerate von Partikein nicht nrielir vermeiden, 
dla achlie&lkih die RoDe iter Matrix ubemehmen, die 
dann au^grml dar groQen Hirte in dar Bnlaufphasa 
keine ausreichanda EInbett- und AnpassungsfShlgkeit 
mahr baaitzt 

[0016] DerDurchmasserderPartlkelbetrBgtvoizu^ 
weisa 0,5 bis 3 Zu groto ParUkel mit ainam mittiaran 
Durchmassar Obar 3 fOhran zu inhomoganan 
Schichtalgamdiaflan, (fia <Sa Eiganschaftan ainas aus 
dam Schichtwerkstoff hengearteOten QleiUagers beson- 
ders in dar Einlaufptase ba^nflussen. Zu feine Partikel 
mit ainam mittiaran Durchmassar untarhalb von 0,5 \jjn 
erhdhan <fia Ausgangsharta zu ataric, bahindam die 
Zlnnzufuhr in die Zinn-NkdcehSchicht und damit die wal- 
tens Stabiiialerung dea lagers und habm eina verrln- 
gerte Korroslonafestlgkelt gagenOt^er dem helfien Mo- 
torSt. 

[0017] Es hat sk^hfamargazeigt, daft die zwaitaZwI- 
schenachicht sowohl bezQgflch der Schichtdkdce aia 
auch b^gilch dea ZInnanteils derart eingestellt sein 
sollte, daQ sie aus d^ Giaitschicht abwandamdas Zinn 
aufhehman kann. Die Abwandamngsgeschwindlgkeit 
dea Zlnns und aomit die Einstellung der VeRschleififi»' 
atlgkeit und Beiastbarteit der Gleitschicht in Abhfingig- 
keit der Zeit ia&t aich Obar die Dtoke und den Zfnnanteil 
der zwalten ZwischanschiGht ainstalian. 
[9018] Vbrzugswaise anthdit die zwafta Zwischan- 
achtaht 30 bis 40 Vbl. % Nickel und Rest Zinn, In 
etwa einem AtomvertidHnis von 1:1 entspricht Je dicker 
die Zinn-Nickel-Schlcht ausgak)lidat ist, dasto ma^Zinn 
kann aus dar Gl^tschlcht aufjgenomman warden. Dla 
VerschleiQfeatigkeit der Gleitschicht nimmt In (fiesem 
Fall reiativ schneli zu. 

[poiq Als bevofzugtea Vertiaitnia der Gieilschkihtdik- 
ke zur Dicka dar zwalten Awischanschicht hat ateh ein 
Verhaltnis von 2 bis 4 hmusgesteltt. 
[0O2O] Die Schlchtdteke der Gleitschicht betrdgt vor- 
zugsweise 5 bis 25 pm. Die Gleilschicht kann gaiva- 
nisch abgeschiaden warden. 

[0021] DleSchlchtdkska derzwaften Zwischenschtoht 
iiegt vorzugsweiae zwfschen 2 und 7 pin. 
[0022] Die Schichtdtoke der ersten Zwischenschteht 
aus relnem Nickel Degt vorzugsweiae bei 1 bis 4 ^m. Die 
Nkdcelschicht trdgt abenfalls zum gtelchgawkshtsbe- 
dingten Wbchstum der Zinn-Nicfcai-Schlcht bal, Indam 
dieae nicht nur aua der danQbertiegenden GlaltBchtoht 



mft Zinn, sonde m auch aus der ersten ZwiachanachicN 
mit Nk:kei gespeiat wird. Dadurch blaibt daa Vsrhiltnis 
von Zinn zu Nickel von 1:1 in der Zinn-Nldcel-Schteht 
eihalten. 

5 100231 Das Lagarmatall kann baliebig gawdhit w«-- 
den. Es hat sk:h herausgastellt. daft <Se Lagermetall- 
scMcht keinen unmittelbaran EInfluQ auf die Zlnn^ 
wandemng aus der Gleitschicht und somit keinen Ein- 
flua auf die Aufkonzentratksn der Zinn-Kupfer-Partikel 

to hat. Die LagermetallsGhicht kann beispieisweise aus ei- 
ner Kupferlegieaing mit einam Kupfaranteii von 50 bis 
95 Gew.-% odo- einer Aluminiuml^iemng mit elnem 
Abjminiumanteli von 50 bs 95 Gew.-% bestehen. Ala 
Lagenmetalle Icommen Kupfer^Alumlnlum-, Kupfer- 

is Zinn-, Kupfar-Zinn-Blei-, Ku|7fer-Zlnk-, Kupfar-Zlnk-Slil- 
zium-, tCupfar-Zink-Alumlnium-odar iCupfer-Aiuminlum- 
Eisen-Legierungen In Frage. 

[0024] Zur Herstellung dea erfindungsgemaOen 
SchichtvarbundwertotDfies kann wie foigt vorgegangen 
20 warden. 

[0025] Auf voigefertigte QlelOager, insbesondere La- 
gerschalen, aua dem VartMXid aus Stahl und Lagerme- 
tall werden in einem ersten Schritt chemisch Oder elek- 
trochemisch die balden Zwischenschichten aus Nickel 

2S und Zinn-Nlckel aufgebrachl Danach wird die Giait- 
schteht gahwilach abgeschiaden. Hierbel wird ein binS- 
res alkylsulfonaaures Gaivaniaierbad ohne Glanzblld- 
ner und iComverfainer unter Zusatz von nichlfonlschen 
Netzmittein, fraiar AOcylsuifdnsdura und ein Fattsdura- 

30 glykolester verwenctet. Die grot>e Abscheklung der 
Zinn-Kupfer-PartikBl ist darauf zuruckzufuhren, dafi 
kein Kdmverfeinenjngannlttel eingeselzt wird, wiees zur 
Erzieiung der nach dam Stand dar Technik gawQnsch- 
tan mdgiichst fiainkomigen Struktur varwendet wird. 

3ff [0026] Beispieihaffle AusfQhmngsfbmrien der Erfin- 
dung werden nachtblgend anhand der Zetohnungen er- 
Idutert 

[0027] Es zeigen: 

40 F^. 1 einen Schnitt durch einen Schicht- 

verbundwerkstoffp 

Fign. 2 bis 4 Schnitte durch den Schichtvarbund- 
werkstoff nach einer W&mebehand- 
45 iung nach 250 hp 750 h und 1000 h. 

[002q Ein belspiaOiafter Schtohtvarbundwerkstoff 
wurde wie folgt hergestelit 

[0029] Auf eine Stahttragerschteht wurde zundchstel- 
00 ne Lagermetaaachk^t aus CuPb22Sn aul!gebracht im 
ndchstan Schritt wurda nach einar herkdmmikihen Vor- 
behanAing auf die Lagermetailschicht eine erste Zwi- 
schenschlcht aus Nickel aus einem WatTs Ntekeleiek- 
trolyten aufjgebracht 
08 [003(q Auf diese erste Zwischensc^ik:ht wind eine aus 
Ntokei und Zinn bestehande zweite Zwischenschicht 
galvanisiert KOefzu %vlrd ein nuxfiflzlerter Chlorld/Fiuo- 
rld-Eiektrolyt venmndet 
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[0031] Auf die so erzeugte Nickel-Zlnn-Zwischen- 
schicht wird dann die Gleitschicht auf Zinn-Basis galva- 
niaieit FQr das Aufbringan der Gleitschicht kann folgen- 
dea Elektrolytsystem auf wtesriger Baala eingeaelzt 
warden: 



Sn^^ ala Zlnnmethanaulfonat 


30 


-45 0fl 


Cu^ ala KupfermethanauHbnat 


2- 


8g/l 


Methansulfonsdura 


80 


-140g/l 


Elelctrolytzusalz N-HMB 


30 




Reaorein 


1.5 


-4g/l 



[0032] Bei dem Elektrulytzusatz N-HMB handeit es 
sich urn ein Netzmittel auf der Bads Alkylarylpolyglyko- 
lether der Fa. Enthone OMI. 

[0033] Zur Stablllaierung dea Kupferanteila kdrmen 
zuaalzlich langkeWge Polyglykolether eingaaetzt war- 
den. 

(P034] Die Qualit§t des eingesetzten Wassers muK 
dem von reinem detontsiertem Wasser entaprechen. 
FQr at^le Abscheidungabedingungen ist es zwingend 
erforderlich, den Elektrutyten mindestens einmai stQnd- 
lich vollstancfig uber eine Fittrationsanlage umzuwalzen . 
Dadurch wird ein Tell das entstehenden Srt^* entfarnt 
Eine zu hohe Anreichemng des Elektrotyten milt Srifl* 
fQhrt zu gesffirtem Sdilctitaulbau mtt Varftndeningen 
der Ptiasen und ungleSchmSOigem Schjchtwachstum 
bis hin zum volligen Ausfedl des Elektrolyten. 
[0035] Als Anodenmaterlal konvnl Elektrolytieinzinn 
zum EInaafz. 

Die Abacheidung der Gteitsehicht wird In einem Tempe- 
raturberek^ von 20^C bis 40°C, vorteltiaft bei 25»C bis 
30°C durchgefOhrt 

[0036] DieStruklurdieser Gleltsc^icMwIrd nachtallig 
von den venvendeten Stromstarken beeinflu&t Hdhere 
Stromdlchten fOhien zu grOberen Kupfer-Zinn-Partf- 
keln. Zu niedrlge StromdiGhten fOhren zu einer unlrn- 
troDlerten Varachiebung des Anteila der Kupfar-Phaae. 
Als vort^lhaf! hat sich deshalb ein Sbomdlchteberetoh 
von 1,6 bis 3,0 A/dmr^ erariesen. 
PI037] Die Distanz Anode - Kathode solite 350 mm 
nicht Oberstelgen, da es durch Ver&nderungen des in- 
neren Elektrolylwlderstandea zu unglelchmaf&igen 
Stromdichteverteliungen entlang der Lager^ule 
Icommt Das OberfiSchenverhaltnis Anode - Kathode 
mui& hlerbel bei ca. 1:1 (d: 10 %) iiegen. 
[003q In der Rg. 1 ist ein Schnitt durch diesen 
SchichtverbundwerkBtofr in 2S00facher VergrftOemng 
dargestellt, der auf einer nicht dargestditen Tr3g«'- 
schicht eine Schicht 1 aus einem Lagennetali aus 
CuPb22Sn eine erste Zwisdienschicht 2 aus Nidcel, ei- 
ne zweite Zwischenschlcht 3 aus Nldcel-Zinn und eine 
Gleltschfcht 4 aufVveist. Letztere beateht aua einer Zinn- 
malrix 5, in die Partiicd 6 aus Zlnn-ICupfer eingelagert 
sind. Diese Einlagerungen sind Ober die gesannts Gleit- 
schicht 4 verteiit und teOweise zu Agglomeralan zuaam- 
mengelageit 



[0039] Zur Simulation der Betriebsbedingungen eines 
Gleftiagers In einem Vertsrennungsmotor wurde dn Ot- 
kodhtast bei 150**C an diasem SchldTtvertHjndwerkstoff 
durchgefuhrt isiach 260 h, 760 h und 1000 h wurden 
B Proben entnommen und Schnitta mikroslcopisch unter- 
sucht, um die Vsrfinderur^en im SchkMauftmu zu ana- 
lysieren. 

[0040] Hieft>el Iwnnte festgesteltt warden, daft die 
Dteke der Gleitschicht 4 mil zunehmender Behand- 

10 lungsdauer durch die Abwandenjng des Zinns abnimmt, 
was mit einer Aufkonzentratton der Zinn-Kupfisr-Partikel 
6 einhergeht. Gletohzeilig wdchst auch (fie Dk^ke der 
Ntekel-Zlnn-Schteht 3 an und (fie Nkik^-Schicht 2 nimmt 
ab, die in Fig. 4 nur noch ais achm^ Saum zu erken- 

ts nen ist Das Anwachsen der Zlnn-Nk;kel-SGhicht 3 wfid 
ntoht nur durch das Eindiflundieren des Zinns aus der 
Gleitschteht 4, aondem auch durch das Eindringen von 
Nkd^ aus der daoint^iegendan Nid^lTOhicht 2 v«ur- 
SBcht. Durch die Aufkonzentratton der ZinR-Kupfar-Par- 

20 t'kel in der GleKschteht 4 wird der Wek^hphasenenteil 
geringer und cfie F4aiie der SchteM nimmt mit zuneh- 
mender Betriebsdauer zu. 



2S PatentansprOche 

1. SchtehtvertMjndwerkstoff fQr GieiU^er mit einer 
Trdgerschtoht einer Lagennetailschteht, einer er- 
sten Zwischenschicht aus Nickel, einer zweiten 

so Zwischenschicht aus Zinn und Nickel sowie mit ei- 
ner aus Kupfer laid Zinn bestehenden Gleitschicht, 
dadureh gekenmBfchriat, 
daft die Gleitschicht (4) eine Zinnmatrix (5) auf- 
weist. in die Zmn-Kupfiar-Partlkel (6) eingelagert 

38 sind, die ais 39 bis 55 Gew.-% Kupfar und Rest 
Zinn bestehen. 

2. Schtehtveibundwerkstoff na<^ Anspruch 1, da- 
durch gakennaeichnet. daQ der Flachenantell der 

40 Partlkei (6), bezogen auf eine bellebige Schnittfia- 
che,5bis48%bMgt. 

3. SGhichtvert>undwerkstoflF nach einem der Anspru- 
che 1 Oder 2, dadurch gekennzelclinet, da& der 

45 Durchmesser der Partlkei (6) 0,6 bis 3 fim betrdgt. 

4. Schtohtvertxjndwerkstolf nach ekiem der AnaprO- 
che 1 bUs 3, dadurch gekermzeichnet daQ die 
zweite Zwischenschicht (3) sowohl b^giich der 

50 Schtehkllcke ais auch bezOgiich des ZlnnanteOs 
derart eingestellt ist, dal& sle aus der GieitscNcht 
(4) atiwandemdes Zinn aufhimmt 

6. Schtohtveibundwerkstoff nach einem der An^>ru- 
58 Che 1 t>ls 4, dadurch gakannzaictinat, dafi die 
zweite Zwischenschicht (3) 30 bis 40 Vd. % Nickel 
enthflit- 
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8. Schichtverbundwerksloff nach einem der AnsprO- 
che 1 bis 5, dadurch gelcennzeichnet, daQ das 
Vertidltnis der Schichtdicke der GiaHachlcM zur 
Schichtdlcke der zweiten ZwischenschiGttt (3) 2 bis 
4beMgt 9 

7. Schlchtvarbundwerkstoff nach einem der AnsprC- 
Che 1 bis 6, dadunch gelcennzalchnet, 6a& die 
Schichtdicke der Gleitschicht (4) 5 bis 26 iim be- 
trigt w 

8. Schichtverbundwerlcstoff nach einem dw Anspru- 
Che 1 bis 7, daduroh gekennzaichnet <taf^ die 
Schlchtdteke der zweiten Zwischenschtaht (3) 2 bis 
7^betFggt. 

9. Schtchtverbundwerlcstoff nach einem der Anspru- 
clie 1 bis 8p daduich gelcenfizBlchiietp die 
Schichtdtolce der ervlen Zwischenschteht (2) 1 bis 
4^fnbetr#gt. 20 
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